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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereicltten Unteriagen entnommen 

@ Polycarbonat-Formmassen mh verbesserten mechanischen Eigenschaften 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft thermoplastische 
Formmassen. enthaltend thermoplastisches Polycarbo- 
nat und 0,01 bis 30 Gew.-Teiie pro 100 Gew.-Teile (Polycar- 
bonat) Siliciumverbindungen mit einem mittleren Teil- 
chendurchmesser von 0,01 bis 20 pm. 
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Beschreibung 



Die voilicgcndc Erfindung bclrifft Polycarbonat-Forramasscn, cnthaltcnd Silicium-Vcrbindungen, die cine crhohic 
Warmeformtestandigkeit, verbessertes ESC-Verhalten sowie eine verbesserte ReiBdehnung aufweisen. 
5 Thermoplastische Formmassen insbesondere solche, die Ilomo-und/oder Copolymerisate von einem oder mehreren 
ediylenisch ungesaltigten Monomeren, Polycarbonate sowie Polyester enthalten, sind aus einer Vielzahl Veroffentlichun- 
gen bekannL Dies gilt insbesondere fur den Einsatz von ABS-Polymerisaten. Nur beispielhaft sd auf folgende Doku- 
mrate hingewiesen: DErA-196 16 968, WO 97/40092, EP-A-728811, EP-A-315868 (= US-A^937285), EP- 
A 0174493 (US-P 4983658), US-P 5030675, JA 59202240, EP-A 0363608 (= US-P 5204394), EP-A 0767204, EP- 
10 A 0611798, WO 96/27600, EP-A 0754531. 

EP-A 761 746 beschreibt Formmassen auf Basis von Polycarbonat und gegebenenfalls anderen lliermoplasten, die 
feinstteilige anoiganische Pulver und Flammschutzmittel enthalten. Silicium und Siliciumdioxid sind neben einer Viel- 
zahl von aufgezahltcn fcinstteiligcn anorganischen Vcrbindungcn ebcnfaUs crwahnt 

Die in diesem Stand der Technik beschriebenen thermoplastischen Fornmiassen sind in ihren mechaniscben Eigen- 
15 schaften noch verbesserungsbedurftig. Dies gilt insbesondere fur die Anwendung dieser Formmassen in sicherheitsrele- 
vantcn Tcilen z. B. in dcr Kfz-Industric, wo hohc Anfordcrungen an die ReiBdehnung, das ESC-Verhalten und die War- 
meformbestandigkeit gesteUt werden. 

Uberraschenderweise wurde nun gefunden, daB Polycarbonat Formmassen ein verbessertes ESC-Verhalten, eine bes- 
sere ReiBdehnung und eine erhohte Warmeformbestandigkeit aufweisen, wenn ihnen Silicium- \ferbindungen bestimm- 
20 ies: GroBe zugesetzt werden. 

Gegenstand der voriiegenden Erfindung ist demgemafi eine thermoplastische Formmasse enthaltend thermoplasti- 
sches Polycarbonat und 0.01 bis 30Gew.-Teile pro 100 Gew.-Teile (Polycarbonat) Silicium- Verbindungen mit einem 
mitUcrcn Teilchcndurchmesser von bevorzugt 0.01-20 pm bcsonders bcvorzugt 0.01-10 ^m, ganz bcsonders bcvorzugt 
sind Teilchendurchmesser von 3-50 nm, hochst bevorzugt 5-15 nm. 
25 Gegenstand der Erfindung sind weiterhin thermoplastische Fonmnassen enthaltend 

A. 40 bis 98 Gew.-Teile, vorzugsweise 50 bis 95 Gew.-Teile, bcsonders bevorzugt 60 bis 90 Gew.-Teile eines aro- 
matischen Polycarbonats, 

B. 0 bis 50, vorzugsweise 1 bis 30 Gew.-Teile, eines Viny!-(Co)-poIymerisats aus wenigstens einem Monomeren 
30 ausgewahlt aus der Reihe Styrol, a-Methylstyrol, kerasubstituierten Styrolen, Ci-Cr Alkylmethacrylaten, CrCg- 

Alkylacrylaten mit wenigstens einem Monomeren aus der Reihe Acrylnitril, Methacryhiitril, Ci-Cg- Alkylmethacry- 
laten, Ci-Cg-Alkylacrylaten, Maleinsaureanhydrid, N-substituierten Maleinimiden, 

C. 0.5 bis 60 Gew.-Tcilen, vorzugsweise 1 bis 40 Gew.-Tcilen, bcsonders bcvorzugt 2 bis 30 Gew.-Teilen eines 
P£ropfix)lymerisates bestehend aus mindestens zwei Monomeren aus der Gruppe der ein- oder mehrfach ungesat- 

35 tigten Olefine, wie z. B. Ethylen, Propylen, Chloiopren, Butadien, Isopren, \^ylacetat, Styrol, a-Methylstyrol, 

kemsubstituiertc Styrole, Vmylcyanide, wie z. B. Acrylnitril, Mcthacrylnitril, Maleinsaureanhydrid, N-substitu- 
ierte-Maleinimide. 

D. 0.01 bis 30 Gew.-Teile, vorzugsweise 0.1 bis 20 Gew.-Teile, bcsonders bevorzugt 0.5 bis 10 Gew.-Teile Sili- 
cium- Verbindungen mit einem mittleren Teilchcndurchmesser 0.01-20 pm, bcsonders bevorzugt 0.01-1 0 pm, ganz 

40 bcsonders bevorzugt 3-50 rmi, hochst bevorzugt 5-15 nm. 

Die crfindungsgemaBen Formmassen konnen als ZusatzstoCfcCKomponente E) weiterhin enthalten: ubliche Flamm- 
schutzmittel, feinstteilige anorganische Verbindungen oder fluorierte Polyolefine als Anti-Dripping Mittel sowie eine 
Mischung davon. Die Rammschutzmittel und fcinstteiligcn anorganischen Verbindungen werden im allgemeinen jc- 
45 weils in einer Menge von 0,1 bis 25, vorzugsweise 2 bis 15 Gew.-Teilen verwendet Die fluorierten Polyolefine werden 
im allgemeinen in einer Menge von 0,01 bis 5, vorzugsweise 0,25 bis 2 Gew.-Teilen cingcsetzL 

Die Summe aller Gewichtsanteile A + B + C + D ergibt 100. 

Komponente A 

50 

ErfindungsgcmaB geeignete, thermoplastische, aromatische Polycarbonate gemaB Komponente A sind solche auf Ba- 
sis der Diphenole der Formel (I) 




worin 

A cine Einfachbindung Ci-CVAlkylen, CVCs-Alkyliden, CVCe-Cycloalkyliden, -S- oder -SOr, 
B Chlor, Brom, 
65 q 0, 1 Oder 2 und 
p 1 Oder 0 sind, 

oder alkylsubstituierte Dihydroxyphcnylcycloalkane der Formel (H), 
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HO 




H 



worin 

und unabhangig voncinandcr, jcweils Wasscrstoff, Halogen, bcvorzugt Chlor oda* Brom, Ci-Cg-Alkyl, Cs-C^-Cy- 
cloalkyl, Ce-Cio-Aryl bevorzugt Phenyl, und C-rCu-Aralkyl, bevorzugt Phenyl-Ci-C4-Alkyl, insbesondere Benzyl, 
m cine ganze Zahl von 4, 5, 6 oder 7, bevorzugt 4 oder 5, 

R^ und R^° fur jedes Z individuell wahlbar, unabhangig voneinander WasserstofTodcr Ci-Ce-Alkyi, und 

Z Kohlenstofifbedeutet, mit der MaBgabe, daB an mindestens einem Atom Z R' und R*° gleichzeitig Alkyl bedeuten. 

Geeignete Diphenole der Fonnel (I) sind z. B. Hydrochinon, Resorcin, 4,4'-Dihydroxydiphenyl, 2,2-Bis-{4-hydroxy- 
phenyO-propan, 2,4-Bis-(4-hydroxyphenyl)-2-methylbutan, l,l-Bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexan, 2,2-Bis-(3-ch!or-4- 
hydroxy-phenyO-propan, 2,2-Bis-(3 ,5-dibrom-4-hydroxyphenyl)-propan. 

Bevorzugte Diphenole der Fonnel (I) sind 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan, 2,2-Bis-(3,5-dichlor-4-hydroxyphe- 
nyl)-propan und l,l-Bis-(4-hydroxyphenyl>cyclohexan. 

Bevorzugte Diphenole der Formel(II) sind 1,1 -Bis-(4-hydroxyphcnyl)-3,3-dimethylcyclohcxan, l,l-Bis-(4-hydroxy- 
phenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan und 1 ,l-Bis-(4-hydroxyphenyl)-2,4,4-triinethyl-cyclopentan. 

ErfindungsgemaB geeignete Polycarbonate sind sowohl Homopolycarbonate als auch Copolycarbonate. 

Komponentc A kann auch einc Mischung der vorstehend definierten thcrmoplastischen Polycarbonate scin. 

Polycarbonate konnen in bekannter Weise aus Diphenolen mit Phosgen nach den Phasengrenzflachenverfahren oder 
mit Phosgen nach dem Verfahien in homogener Phase, dem sogenannten Pyridinvafahien, heigestellt werden, wobei das 
Molekulaigewicht in bekannter Weise durch eine entsprechende Menge an bekannten Kettenabbrechem eingestellt wer- 
den kann. 

Geeignete Kettenabbrecher sind z. B. Phenol, p-Chlorphenol, p-tert.-Butylphenol oder 2,4,6-Tribromphenol, aber 
auch langkettige Alkylphenole, wie 4-(l,3-Tetramethylbutyl)-phenol gemaB DE-OS 28 42 005 oder Monoalkylphenol 
bzw. Dialkylphcnol mit insgcsamt 8 bis 20 C-Atomen in den Alkylsubstituenten gemaB deutscher Patentamneldung 
P 35 06 472.2 wie 3,5-di-tert-Butylphenol, p-iso-Octylphenol, p-tert.-Octylphenol, p-Dodecylphenol und 2-(3,5-Dime- 
thyl-heptyl)-phenol und 4-(3,5-Dimelhyl-heptyl)-phenoL 

Die Mcngc an Kettenabbrechem bctragt im allgemeinen zwischcn 0,5 und 10 Mol-%, bczogcn auf die Summc der Je- 
wells eingesetzten Diphenole der Formeln (I) und/oder (11). 

Die erfindungsgemaB geeigneten Polycarbonate A haben mittlere Molekulargewichte (M^), Gewichtsmittel, gemes- 
sen 7>. B. durch Ultrazentrifugation oder Streulichtmessung) von 10,000 bis 200.000, vorzugsweise 20.000 bis 80.000. 

Die erfindungsgemaB geeigneten Polycarbonate A konnen in bekannter Weise verzweigt sein, und zwar vorzugsweise 
durch den Einbau von 0.05 bis 2 Mol-%, bezogen auf die Summe der eingesetzten Diphenole, an tri- oder mehr als tri- 
funktionellen Verbindungen, /.. B. solchen mil drei oder mehr als drei phenolischen Gruppen. . 

Bevorzugte Polycarbonate sind neben dem Bisphenol-A-Homopolycarbonat die Copolycarbonate von Bisphenol A 
mit bis zu 15 Mol%, bezogen auf die Molsummen an Diphenolen, an 2,2-Bis-(3,5-dibrom-4-hydroxyphenyl>-propan und 
die Copolycarbonate von Bisphenol A mit bis zu 60 Mol-%, bezogen auf die Mol-Sunmien an Diphenolen, l,l-Bis-(4- 
hydroxyphenyl)-3,3,5-trimcthylcyclohexan. 

Die Polycarbonate A konnen teilweise oder voUstandig durch aromatische Polyestercarbonale ersetzt werden. Die aro- 
matischen Polycarbonate der Komponente A konnen auch Polysiloxan-Blocke enthalten. Deren Herstellung wird bei- 
spielsweise in der DE-OS 33 34 872 und in der US-PS 3821325 beschrieben. 



ErfindungsgemaB einsetzbare Vinyl-(Co)polymerisate gemaB Komponente B sind solche aus wenigstens einem Mo- 
nomeren aus der Reihe: Styrol, a-Methylstyrol und/oder kemsubstituierten Styrolen, CrCg-Alkylmethacrylat, CpCg- 
Alkylacrylat (B.l) mit wenigstens einem Monomeren aus der Reihe: Acrylnitril, Methacrylnitril, Ci-CrAlkylmelhacry- 
lal, Ci-C'g-Alkylacrylat, Maleinsaureanhydrid und/oder N-substituierte Maleinimide (B.2). 

Ci-Cg-Alkylacrylate bzw. CpCs- Alky bnethacry late sind Ester der Acrylsaure bzw. Methacrylsaure und einwertiger 
Alkohole mit 1 bis 8 C-Atomen. Besonders bevorzugt sind Methacrylsauremethylester, -ethylester und -propylester. Als 
bcsondcrs bevor/ugtcr Methacrylsaurccster wird Methylmcthacrylat gcnannt. 

Tliermoplastische (Co)polymerisate mit einer Zusanunensetzung gemaB Komponente B konnen bei der Pfropfpoly- 
morisation zur Herstellung der Komponente C als Nebenprodukt enlstehen, besonders dann, wenn groBe Mengen Mono- 
mere auf kleine Mengen KauLschuk gepfropft werden. Die erfindungsgemaB ein/.usetzende Menge an (Co)polymerisal B 
bezieht diese Nebenprodukte der P&opfpolymerisation nicht mit ein. 

Die (Co)polymerisate gemaB Komponente B sind harzartig, thermoplaslisch und kautschukfirei. 

Die ihermoplastischen (Co)polymerisate B enthalten 50 bis 99, vor/ugsweise 60 bis 95 Gew.-Teile B.l und 50 bis 2, 
vorzugsweise 40 bis 5 Gew.-Teile B.2. 

Besonders bevorzugte (Co)polymerisate B sind solche aus Styrol mit Acryhiitril und gegebenenfalls mit Methylme- 
thacrylat, aus a-Methylstyrol mit Acrylnitril und gegebenenfalls mit Methylmcthacrylat, oder aus Styrol und a-Methyl- 



Komponente B 
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styrol mil Acrylnitril und gegebenenfalls mil Methmethacrylat 

Die Styiol-Acryinitril-Copolymerisate gemafi Komponente B sind bekannt und lassen sich durch radikalische Poly- 
merisation, insbesonderc durch Emulsions-, Suspensions-, Losungs- oder Masscpolymcrisation herstellcn. Die Copoly- 
merisate gemaB Komponente B besitzen vorzugsweise Molekulargewichte Mw (Gewichtsmittel, ermittelt durch Licht- 
5 streuung oder Sedimentation) zwischen 15.000 und 200.000. 

Besonders bevorzugte erfindungsgemaBe Copolymerisate B sind auch statistisch aufgebaute Copolymerisate aus Sty- 
rol und Maleinsaureanhydrid, die durch eine kontinuierliche Masse oder Losungspolymerisation bei unvollstandigen 
Umsatzen aus dem entsprechenden Monomeren hergestellt werden konnen. 

Die Anteile der beiden Komponenten der erfindungsgemafi geeigneten statistisch aufgebauten Styrol-Maleinsaurean- 
10 hydrid-Copolymeren konnen inncrhalb wcitcr Grenzcn variiert werden. Der bevorzugte Gchalt an Maleinsaureanhydrid 
liegl bei 5 bis 25 Gew.-%. _ 

Die Molekulargewichte (Zahlenmittel Mn) der erfindungsgemafi geeigneten statistisch aufgebauten Styrol-Maleinsau- 
reanhydrid-Copolymeren gemafi Komponente B koimen libcr einen weiten Bereich variiercn. Bevorzugt ist da: Bereich 
von 60.000 bis 200.000. Bevorzugt ist fur diese Produkte eine Grenzviskositat von 0.3 bis 0.9 (gemessen in Dimethyl- 
15 formamid bei 25°C; siehe hierzu Hoffmann, Kromer, Kuhn, Polymeranalytik I, Stuttgart 1977, Seite 316 ff.). 

Anstellc von Styrol konnen die Vinyl(Co)polymcrisate B auch kemsubstituierte Styrole wie p-Methylstyrol, Vmylto- 
luol, 2,4-Dimethylstyrol und andere substituierte Styrole wie a-Methylstyrol, die gegebenenfalls auch halogeniot (vor- 
zugsweise mit Chlor und/oder Brom) sein koimen, enthalten. 

20 Komponente C 

Die Pfropipolymerisate C umfassen z. B. Pfropfcopolymerisate mit kautschukelastischen Eigenschaften, die im we- 
scntlichcn aus mindestens zwci der folgenden Monomeren erhaltlich sind: Chloropren, Butadien-1,3, Isopropcn, Styrol, 
Acrylnitril, Ethylen, Propylen, Vinylacetat und (Meth)-Acrylsaureester mit 1 bis 18 C-Atomen in der Alkoholkompo- 
25 nente; also Polymerisate, wie sie z.B. in "Methoden der Organischen Chemie" (Houben-Weyl), Bd. 14/1, Georg 
Thieme-Verlag, Stuttgart 1961, S. 393-406 und in C. B. Bucknall, "Thoughened Plastics", Appl. Science Publishers, 
London 1977, beschrieben sind. Bevorzugte Polymerisate C sind partiell vemetzt und besitzen Gelgehalte von uber 
20 Gew.-%, vorzugsweise uber 40 Gew.-%, insbesonderc iiber 60 Gew.-%. 

Bevorzugte Pfropipolymerisate C umfassen Pfropfpolymerisate aus: 

30 

C.1 5 bis 95, vorzugsweise 30 bis 80 Gew.-Teile, einer Mischung aus 

C.1.1 50 bis 95 Gew.-Teilen Styrol, a-Methylstyrol, mit Halogen oder Methyl kemsubstituiertem Styrol, Cp 
Cg-Alkylmethacrylat, insbesonderc Methylmethacrylat, Ci-Cg-Alkylacrylat, insbesonderc Mcthylmethacrylat 
oder Mischungen dieser Verbindungen und 
35 C.1.2 5 bis 50 Gew.-Teilen Acryhiitril, Methacrylnitril, Ci-Cg-Alkyhnethacrylaten, insbesonderc Methylme- 

thacrylat, CpCg-Alkylacrylat, insbesonderc Methacrylat, Maleinsaureanhydrid, Ci-C4-alkyl-bzw. phenyl-N- 
substituierte Maleinimide oder Mischungen dieser Verbindungen auf 

C.2 5 bis 95, vorzugsweise 20 bis 70 Gew.-Teilen Polymmsat mit einer Glasubergangstemperatur unter -10**C. 

40 Bevorzugte Pfinopf polymerisate C sind z. B. mit Styrol und/oder Acryliiiuil und/oder (Meth)-Acrylsaurealkylestem 
gepfropfte Polybutadiene, Butadien/Styrol-Copolymerisate und Acrylatkautschuke; d. h. Copolymerisate der in der DE- 
OS 16 94 173 (= US-PS 3564077) beschriebenen Art; mit Acryl- oder Methacrylsaurealkylestem, Vinylacetat, Acrylni- 
tril, Styrol und/oder Alkylstyrolen gepfropfte Polybutadiene, Butadien/Styrol oder Butadien/AcrylniUril-Copolymerisate, 
Polyisobutene oder Polyisoprene, wie sie z. B. in der DE-OS 23 48 377 (= US-PS 3919353) beschrieben sind. 

45 Besonders bevorzugte Polymerisate C sind z. B. ABS-Polymerisate, wie sie z. B. in der DE-OS 20 35 390 (= US- 
PS 3644574) oder in der DE-OS 22 48 242 (= GB-PS 1409275) beschrieben sind. 

Besonders bevorzugte Pfipopfpolymerisate C sind Pfropfpolymerisate, die durch Pfropfreaktion von 

I. 1 0 bis 70, vor/.ugsweise 1 5 bis 50, insbesonderc 20 bis 40 Gew.-%, be/xjgen auf Pfropfprodukt, mindestens eines 
50 (Meth)-Acrylsaureesters oder 10 bis 70, vorzugsweise 15 bis 50, insbesonderc 20 bis 40 Gew.-% eines Gemisches 

aus 10 bis 50, vorzugsweise 20 bis 35 Gew.-%, bezogen auf Gemisch, Acrylniuril oder (Meth)-Acrylsaureester und 
50 bis 90, vorzugsweise 65 bis 80 Gew.-%, bezogen auf Gemisch, Styrol auf 

n. 30 bis 90, vorzugsweise 50 bis 85, insbesonderc 60 bis 80 Gew.-%, bezogen auf Pfropfprodukt, eines Butadien- 
Polymerisats mit mindestens 50 Gew.-%, bezogen auf n, Butadienresten als I^fropfgrundlage 

55 

erhalthch sind. 

Der Gelanteil der Pfropfgrundlage 11 betragt vorzugsweise mindestens 20 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 
40 Gew.-% (in Toluol gemessen), der Pfropfgrad G 0,15 bis 0,55 und der mittlere Tfeilchendurchmesser dso des Pfropf- 
polymcrisaLs 0,05 bis 2 pm, vorzugsweise 0,1 bis 0,6 pm. 
60 (Melh)-Acrylsauieester I sind Ester der Acrylsaure oder Methacrylsaure und einwertiger Alkoholen mit 1 bis 18 C- 
Atomen. Besonders bevorzugt sind Methacrylsauremethylester; -ethylester und -propylester. 

Die Pfropfgrundlage IT kann neben Butadienresten bis zu 50 Gew.-%, be/xtgen auf Tl, Reste anderer ethylenisch unge- 
sattigter Monomeren, wie Styrol, Acrylnitril, Ester der Acryl- oder Methacrylsaure mit 1 bis 4 C-Atomen in der Alko- 
holkomponente (wie Methylacrylat, Ethylacrylat, Methyhnethacrylat, Ethyhnethacrylat), Vmylester und/oder Vmylether 
65 enthalten. Die bevor/.ugte Pfropfgrundlage IT besteht aus reinem Polybutadien. 

Der Pfropfgrad G bezeichnet das Gewichtsverhaltnis von aufgepfropften Pfropfmonomeren zur Pfropfgrundlage und 
istdimensionslos. 

Die mittlere TeilchengroBe dso ist der Durchmesser, oberhalb und unterhalb dessen jeweils 50Gew.-% der Teilchen 
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liegCTi. Er kann mittels Ultrazentrifugenmessung (W. Scholtan, H.Lange, Kolloid, 2. und Z. Polymerc 250 (1972), 
782-796) bestimml werden. 

Bcsonders bcvorzugte Polymcrisalc C sind z. B. auch Pfropfpolymcrisatc aus 

(a) 20 bis 90 Gew.-%, bezogen auf C, Acrylalkautschuk mit einer Glasubcrgangstemperatur unter -20**C als 5 
Pfropfgmndlage und 

(b) 10 bis 80 Gew.-%, bezogen auf C, mindestens eines polym^sierbaren, ethylenisch ungesattigten Monomeren 
(vgi. C.l) als Pfropftnonomere. 

Die Acrylatkautschukc (a) der Polymcrisate C sind vorzugsweise Polymerisatc aus Acrylsaurealkylestem, gcgcbcncn- 10 
falls mil bis zu 40 Gew.-%, bezogen auf (a), anderer polymerisierbarer, ethylenisch ungesattigter Monomerer. Zu den be- 
vorzugten polymerisierbaren Acrylsaureestem gehoren Ci-Cg-Alkylester, beispielsweise Methyl-, Ethyl-, Butyl-, n-Oc- 
tyl- und 2-Ethylhexylester; Halogenalkylestei; vorzugsweise Halogen-Ci-Cg-alkylcster, wie Chlorcthylacrylat, sowie 
Mischungen dieser Monomeren. 

Zur Vemetzung konnen Monomere mit mehr als einer polymerisierbaren Doppelbindung copolymerisiert werden. Be- 15 
vorzugte Bcispiele ftir vcmetzcnde Monomere sind Ester ungesattigter Monocarbonsauren mit 3 bis 8 C-Atomen und un- 
gesattigter einwertiger Alkohole mit 3 bis 12 C-Atomen oder gesattigter Polyole mit 2 bis 4 OH-Gruppen und 2 bis 20 C- 
Atomen, wie z. B. Ethylenglykoldimethacrylat, AUylmethacrylat; mehrfach ungesattigte heterocyclische Verbindungen, 
wie z. B. TYivinyl- und Triallylcyanurat; polyfunktionelle Vmylverbindungen, wie Oi- und TVivinylbenzole; aber auch 
Triallylphosphat und Dialiylphthalat. 20 

Bevorzugt vemetzende Monomere sind AUylmethacrylat, Ethylenglykoldimethylacrylat, Dialiylphthalat und hetero- 
cyclische Verbindungen, die mindestens 3 ethylenisch ungesattigte Gruppen aufweisen. 

Besonders bcvorzugte vemetzende Monomere sind die cyclischcn Monomeren TViallylcyanurat, Triallylisocyanurat, 
Trivinylcyanurat, Triacryloylhexahydro-s-triazin, Triallylbenzole. 

Die Menge der vemetzenden Monomeren bedragt vorzugsweise 0.02 bis 5, insbesondere 0.05 bis 2 Gew.-%, bezogen 25 
auf die Pfropfgrundlagc (a). 

Bei cyclischen vemetzenden Monomeren mit mindestens 3 ethylenisch ungesattigten Gruppen ist es vorteilhaft, die 
Menge auf unter 1 Gew.-% der P&opfgnindlage (a) zu beschranken. 

Bcvorzugte "andere" polymerisierbare, ethylenisch ungesattigte Monomere, die neben den Acrylsaureestem gegebe- 
nenfalls zur Herstellung der Pfropfgrundlagc (a) dienen konnen, sind z, B. Acrylnitril, Styrol, a-Methylstyrol, Acryla- 30 
mide, Vmyl-Ci-Q-alkylether, Methyhnethacrylat, Butadien. Bcvorzugte Acrylatkautschukc als Pfropfgmndlage (a) sind 
Emulsionspolymerisate, die einen Gelgehalt von mindestens 60 Gew.-% aufweisen. 

Weitere gceignete Pfropfgmndlagcn sind Silikonkautschuke mit pfropfaktiven Stellen, wie sic in Offenlcgungsschrif- 
ten DE-OS 37 04 657, DE-OS 37 04 655, DE-OS 36 31 540 und DE-OS 36 31 539 beschrieben werden. 

Der Gelgehalt der Pfropfgmndlage (a) wird bei 25**C in Dimethylformamid bestimmt (M. Hoffmann, H. Kromer, 35 
R. Kuhn, Polymeranalytik I und 11, Georg Thiemc-Verlag, Stuttgart 1977). 

Da bei der Pfropfreaktion die Pfropf monomeren bekanntlich nicht unbedingt voUstandig auf die Pfropfgmndlage auf- 
gepfropft werden, werden erfindungsgemaB unter Pfropfpolymerisaten C auch solche Produkte verstanden, die durch Po- 
lymerisation der Pfropfmonomeren in Gegenwart der Pfropfgmndlage gewonnen werden. 

40 

Komponente D 

ErfindungsgemaB einsetzbar sind Verbindungen des Sihciums mit mindestens einem Element ausgewahlt aus der 
Gmppe bestehend aus Metallen der 1. bis 5. Hauptgmppe, Metallen der 1. bis 8. Nebengmppe, KohlenstofiF, Stickstoff, 
Phosphor, Sauerstoff Schwefel und Halogene. 45 

Bcvorzugte Verbindungen sind Siliciumoxidc, Siliciurahydroxidc, wasscrhaltige Siliciumoxidc, Silicate, Silicidc, 
Carbide, Nitride, Sulfide. 

Besonders bevorzugt sind Oxide des Siliciums. 

Insbesondere bevorzugt sind Oxide des Siliciums mit hydrophilem Charakter. 

Die TeilchengroBe betragt bevorzugt 0.01-20 \xm besonders bevorzugt 0.01-10 fmi, ganz besonders bevorzugt sind 50 
Teilchendurchmesser von 3-50 nm, hochst bevorzugt 5-15 nm. 

TfcilchengroBe und Teilchendurchmesser bedeuten immer den mittleren Teilchendurchmesser dso, ermittelt durch Ul- 
trazenddfugenmessungen nach W. Scholtan et al. Kolloid-Z. und Z. Polymere 250 (1972), S. 782 bis 796. 

Die anorganischOT Verbindungen konnen als Pulver, Pasten, Sole, Dispersionen oder Suspensionen vorliegen. Durch 
Ausfallen konnen aus Dispersionen, Sole oder Suspensionen Pulver erhalten werden. 55 

Die Pulver konnen nach ublichen Verfahren in die thermoplastischen KunststofiFe eingearbeitet werden, beispielsweise 
durch direktes Kneten oder Extrudieren der Bestandteile der Formmasse und den feinstteiligen anoiganischen Pulvem. 
Bcvorzugte Verfahren stellen die Herstellung eines Masterbatch, z, B. in Ranunschutzadditiven, anderen Additiven, Mo- 
nomeren, Tx>sungsmilteln, in Komponente A oder die Cofallung von Dispersionen der Komponcntcn B oder C mit Di- 
spersionen, Suspensionen, Pasten oder Solen der feinstteiUgen anorganischen Materialien dar. 60 

Komponente E 

Die erfindungsgemaBen Formmassen konnen im allgemeinen 0,1 bis 25, vorzugsweise 2 bis 15 Gew.-Teile Flamm- 
schut7.miUel enlhalten. Beispielhaft werden als Flammschutzmittel oiganische Halogenverbindungen wie Decabrom- 65 
bisphenylether, Tetrabrombisphenol, anorganische Halogenverbindungen wie Arrunoniumbromid, StickstofiFverbindun- 
gen, wie Melamin, Melaminformaldehyd-Harze, anorganische Hydroxidverbindungen wie Mg-Al-hydroxid, anorgani- 
sche Verbindungen wie Aluminiumoxide, Titandioxide, Antimonoxide, Barium-metaborat, Ilydroxoantimonat, Zirkon- 
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oxid, Zirkonhydroxid, Molybden-oxid, Ammoniummolybdat, Zinn-borat, Ammoniumborat, Barium-metaborat und 
Zinnoxid sowie Siloxanverbindungen genannt. 

Als Flammschutzverbindungen konnen femer Phosphorvcrbindungen, wic sic in EP-A 363608, EP-A 345522 odcr 
EP-A 640655 beschrieben sind, eingesetzt werden. 
5 Solche Phosphorverbiodungen sind beispielsweise Phosphorvcrbindungen der Formei (EI) 



R^, R^, R^ und R^ unabhangig voneinandcr jeweils gegebenenfalls halogcniertes Ci-Cg-Alkyi, jeweils gegebencnfalls 
durch Alkyl, vorzugsweisc Ci-C4-AJkyl, und/odcr Halogen, vorzugswcise Chlor, Brom, substituiertes Cs-Q-Cycloaikyl, 
Q-CBO-Aryl odcr CrCir Aral kyl bedeutcn. 

20 Bevorzugt stehcn R^, R^, R^ und R^ unabhangig voneinandcr fiir CpQ- Alkyl, Phenyl, Naphthyl odcr Phenyl-Ci-Q- 
alkyl. Die aromatischen Gruppen R^, R^, R^ und R^ konnen ihrerseits mit Halogen- und/oder Alkylgruppen, vorzugs- 
wcise Chlor, Brom und/odcr C1-C4- Alkyl substituiert sein. Besonders bevorzugte Aryl-Rcste sind Kresyl, Phenyl, Xyle- 
nyl, Propylphenyl odcr Butylphenyl sowie die entsprechenden bromierten und chlorierten Derivate davon. 
X in der Fonnel (EI) bedeutel einen ein- odcr mehrkemigen aromatischen Rest mit 6 bis 30 C-Atomen. Dieser leitet sich 

25 vorzugswcise von EHphcnolen der Formcl (I) ab. Besonders bevorzugt sind DiphenylphenoL, Bisphenol A, Resorcin odcr 
Hydrochinon oder dcren chloriertc odcr bromicrte Derivate. 

k in der Formei (EI) kann, unabhangig voneinandcr; 0 oder 1 sein, vorzugswcise ist k gleich 1. 

N steht fiir Werte von 0 bis 30, vorzugswcise fiir 0 bzw. einen durchschnittlichen Wert von 0.3 bis 20, besonders bevor- 
zugt 0.5 bis 10, insbesondere 0.5 bis 6. 

30 Mischungen aus Phosphorvcrbindungen der Formei (EI) enthalten vorzugswcise 10 bis 90 Gew.-%, vorzugswcise 12 
bis 40 Gew.-%, wenigstens einer Monophosphorverbindung und wenigstens einer oligomeren Phosphorverbindung be- 
ziehungsweise cines Gemisches von oligomeren Phosphorvcrbindungen in Mengen von 10 bis 90Gew.-%, vorzugs- 
wcise 60 bis 88 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmenge an Phosphorvcrbindungen. 

Monophosphorverbindungen der Formei (EI) sind insbesondere lYibutylphosphat, Tris-(2-chlorethyl)-phosphat, Tris- 

35 (2,3-dibromprDbyl)-phosphat, Triphenylphosphal, TVikresylphosphat, Diphenylkresylphosphat, Diphenyloctylphosphat, 
Diphenyl-2-ethyIkrcsylphosphat, Tri-(isopropylphenyl)-phosphal, halogensubstituierte Arylphosphatc, Mcthylp- 
hosphonsauredimethylester, Methylphosphensaurediphenylester, Phenylphosphonsauredicthylcsler, Triphenylphosphin- 
oxid oder Trikrcsylphosphinoxid. 

Die Mischungen aus Monomeren und oligomeren Phosphorvcrbindungen der Formei (EI) weisen durchschnitdiche 

40 N- Werte von 0.3 bis 20, bevorzugt 0.5 bis 10, insbesondere von 0.5 bis 6 auf. 

Die Phosphorvcrbindungen gemaB Formei (IE) sind bekannt (vgl. z. B. EP-A 363608, EP-A 640655, EP-A 542522) 
oder lassen sich nach bekannten Methoden in analoger Weise herstellen (z. B. Ullmanns Enzyklopadie der technischen 
Chemie, Bd. 18, S. 301 ff. 1979; Houben-WeyU Methoden der organischen Chemie, Bd. 12/1, S.43; Beilstein Bd. 6, 
S. 177). 

45 Weitere Phosphorhaltigc Verbindungen, die als Flammschutzmittel eingesetzt werden konnen, sind lineare Phospha- 
zcnc gemaB Formcl (lEa) und cyclische Phosphazene gemafi Formei (Elb) 
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wobei: 25 
R jcwcils gleicb oder vcrschicdcn ist und fur Amino, jewcils gegebeocnfalls haiogenicrtes, vorzugsweise mil Ruor ha- 
logeniertes d- bis Cg-Alkyl, oder Cp bis Cg- Alkoxy, jeweils gegebenenfails durch Alkyl, vorzugsweise Ci-C4-Alkyl, 
und/oder Halogen, vorzugsweise Chlor und/oder Brom, substituiertes C5- bis Q-Cycloalkyl, CV bis C2orAryL, vorzugs- 
weise Phenyl oder Naphthyl, Q- bis Cio-Aryloxy, vorzugsweise Phenoxy, Naphthyloxy, oder C7- bis Cir AralkyU vor- 
zugsweise Phenyl-CrQ-alkyl, steht, 30 
k fur 0 oder eine Zahl von 1 bis 15, vorzugsweise fur eine Zahl von 1 bis 10 steht. 
Beispielhaft seien genannt: 

Propoxyphosphazen, Phcnoxyphosphazcn, Methylphcnoxyphosphazcn, Aminophosphazcn und Huoralkylphosphazcne. 
Bevorzugt ist Phenoxyphosphazen. 

Die Phosphazene konnen allein oder als Miscbung eingesetzt werden. Dct Rest R kann immer gleich sein oder 2 oder 35 
mchr Rcste in dco Formeln (IHIa) und (JiUb) konnen vcrschicden sein. 

Die Phosphazene und deren HersteUung sind beispielsweise in EP-A 72881 1, DE-A 19 61 668 und WO 97/40092 be- 
schrieben. 

Die erfindungsgemaBen Formmassen konnen gegebenenfails von Verbindungen der Formeln (TIT), (Ilia) und (Tllb) 
verschiedene Flammschutzmittel in einer Menge bis zu 20 Gew.-Teilen enthalten. Bevorzugt sind synergistisch wirkende 40 
Flanunschutzmittel. Beispielhaft werden als weitere Flammschutzmittel organische Halogenverbindungen wie Decab- 
rombisphenylether, Tetrabrombisphenol, anorganische Halogenverbindungen wie Ammoniumbromid, StickstofTverbin- 
dungen, wie Melamin, Melaminformaldehyd-Harze oder Siloxanverbindungen genannt. Die erfindungsgemaBen Form- 
massen konnen gegebenenfails von den anorganischen Verbindungen D abweichende anorganische Substanzen enthalten 
wie beispielsweise anorganische Hydroxidverbindungen wie Mg-, Al-hydioxid, anorganische Verbindungen wie Alumi- 45 
niumoxid, Antimonoxidc, Bariummctaborat, Hydroxoantimonat, Zirkoniumoxid, Zirkonhydroxid, Molybdanoxid, Am- 
moniummolybdat, Zinkborat, Ammoniumboral, Bariunmietaborat und 2^nnoxid. 

Bevorzugte Rammschutzmittel sind ausgewahlt aus Phosphorverbindungen der Formeln (DI), (Ula) und (Dlb) oder 
Mischungen davon. Besonders bevor/ugt sind Phosphorverbindungen der Formel (HI). Femer konnen die erfindungsge- 
maBen thermoplastischen Formmassen feinstteilige anorganische Verbindungen enthalten, die sich gunstig auf die 50 
Flanmischutzeigenschaflen der erfindungsgemaBen Formmassen auswirken. Diese anorganischen Verbindungen umfas- 
sen Verbindungen eines oder mehrerer Metalle der I . bis 5. Hauptgruppe oder der I. bis 8. Nebengruppe des Perioden- 
systems, bevorzugt der 2. bis 5. Hauptgruppe oder der 4. bis 8. Nebengruppe, besonders bevorzugt der 3. bis 5. Haupt- 
gruppe oder der 4. bis 8. Nebengruppe mil den Elementen Sauerstoff, Schwefel, Bor, Phosphor, KohlenstofF, Stickstoff, 
Wasserstoff und/oder Silicium, wobei die Siliciumverbindungen verschieden von denen gemaB Komponente D) sind. 55 

Bevorzugte Verbindungen sind beispielsweise Oxide, Hydroxide, wasserhaltige Oxide, Sulfate, Sulfite, Sulfide, Car- 
bonate, Carbide, Nitrate, Nitrite, Nitride, Borate, Silikate, Phosphate, Hydride, Phosphite oder Phosphonate. 

Bevorzugte feinstteilige anorganischen Verbindungen sind beispielsweise TiN, 1102, Sn02, WC, ZnO, AI2O3' 
AIO(OH), Z1O2, Sb203, Fiscnoxide, NaS04 BaS04, Vanadiumoxide, ZJnkborat, Silicate wie Al-Silikatc, Mg-Silikatc, 
ein, zwei, dreidimensionale Silikate, Mischungen und dotierte Verbindungen sind ebenfalls verwendbar, Desweiteren 60 
konnen diese nanoskaligen Partikel mit organischen Molekiilen oberflachenmodifiziert sein, um eine bessere Vertrag- 
lichkeit init den Polymeren zu emelen. Auf diese Weise lassen sich hydrophobe oder hydrophile Obernik;hen en^eugen. 

Die durchschnittlichen Teilchendurchmesser sind kleiner gleich 200 nm, bevorzugt kleiner gleich 150 tun, insbeson- 
dere 1 bis 100 nm. 

TeilchengroBe und Teilchendurchmesser bedeutet immer den mittlensn Teilchendurchmesser dso, enniUelt durch Ul- 65 
trazentrifugeamessungen nach W. Schollan et al. Kolloid-Z. und Z. Polymere 250 (1972), S. 782 bis 796. 

Die anorganischen Verbindungen konnen als Pulver, Fasten, Sole, Dispersionen oder Suspensionen vorliegen. Durch 
AusPallen konnen aus Dispersionen, Sole oder Suspensionen Pulver erhalten werden. 
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Die Pulver konnen nach ublichen Verfahren in die thermoplastischen KunstslofiFe eingearbeitet werden, beispielsweise 
duich diiektes Kneten oder Extrudieren der Bestandteile der Formniasse und den feinsifeiligen anorganischen Pulvem. 
Bcvoraugtc Verfahren stcUen die Herslcllung cincs Masterbatch, z. B. in Rammschutzaddi liven, andcrcn Additivcn, Mo- 
nomeren, Losungsmitteln, in Komponente A oder die Cofallung von Dispersionen der Komponenten B oder C mil Di- 
5 spersionen, Suspensionen, Fasten oder Solen der feinstteiligen anorganischen Materialien dan 

Weiterhin konnen fluorierte Polyolefine zugesetzt werden. Die fluorierten Polyolefine sind hochmolekular und besit- 
zen Glasiibergangstemperaturen von iiber -30°C, in der Regel von uber 1(X)°C, Ruoigehalte, vorzugsweise von 65 bis 
76, insbesondere von 70 bis 76 Gew.-%, mittlere Teilchendurchmesser dso von 0.05 bis 1.000, vorzugsweise 0,08 bis 
20 \im. hn allgemeinen haben die fluorierten Polyolefine eine Dichte von 1.2 bis 2.3 g/cm^. 
10 Bcvorzugte fluoriotc Polyolefine sind Polytetrafluorcthylcn, Polyvinylidenfluorid, Tetrafluoretbylen/Hcxafluorpropy- 
len- und EthylenATetrafluorethylen-Copolymerisate. 

Die fluorierten Polyolefine sind bekannt (vgl. "Vinyl and Related Polymers'* von Schildknecht, John Wiley & Sons, 
Inc., New York, 1962, Seite 484 bis 494; "Ruorpolymers" von Wall, Wiley-Interscience, John Wiley & Sons, Inc., New 
York, Band 13, 1970, Seite 623 bis 654; "Modem Plastics Encyclopedia", 1970 bis 1971, Band 47, Nn lOA, Oktober 
15 1970, Mc Grow-HiU, Inc., New York, Seite 134 und 774; "Modem Plastics Encyclopedia", 1975 bis 1976, Oktober 1975, 
Band 52, Nr. lOA, Mc Graw-Hill, Inc., New York, Seite 27, 28 und 472 und US-PS 3671487, 3723373 und 338092). 

Sie konnen nach bekannten Verfahren hergestellt werden, so beispielsweise durch Polymerisation von Tfetrafluorethy- 
len in waBrigem Medium mit einem freie Radikale bildenden Katalysator, beispielsweise Natrium-, Kalium- oder Am- 
moniumperoxydisulfat bei Dmcken von 7 bis 71 kg/cm^ und bei Temperaturen von 0 bis 200°C, vorzugsweise bei Tem- 
20 peraturcn von 20 bis 100°C. (Nahere Einzelheiten siehe z. B. US-Patent 2393967). Je nach Einsatzform kann die Dichte 
dieser Materialien zwischen 1.2 und 2.3 g/cm^, die mittlere TeilchengroBe zwischen 0.05 und 1.000 nm liegen. 

ErfindungsgemaB bevorzugte fluorierte Polyolefine sind Tbtrafluorethylenpolymerisate und haben mittlere Tfcilchen- 
durchmesser von 0.05 bis 20 ^ vorzugsweise 0,08 bis 10 pm, und eine Dichte von 1.2 bis 1.9 g/cm^. Sie werden vor- 
zugsweise in Form einer koaguliCTten Mischung von Emulsionen der Ibtrafluorethylenpolymerisate mit Emulsionen der 
25 Pfixjpfpolymerisate C eingesetzt. 

Gccigncte, in Pulverform einsctzbare fluorierte Polyolefine sind Tetrafluorcthylenpolyraerisate mit mitdcren Teilchen- 
durchmessem von 100 bis 1.000 \mi und Dichten von 2.0 gfcuP bis 2.3 g/cm^. 

Zur Ilerstellung einer koaguHerten Mischung aus Komponente C und dem fluorierten Polyolefin wird zuerst eine waB- 
rige Emulsion (Latex) eines Pfrop^lymeri sates C mit mittleren Latexteilchendurchmessem von 0.05 bis 2 pm, insbe- 
30 sondere 0.1 bis 0.6 pm, mit einer feinteiligen Emulsion eines fluorierten Polyolefins in Wass«: mit mittleren Teilchen- 
durchmessem von 0.05 bis 20 jim, insbesondere von 0.08 bis 10 pm, vermischt; geeignete Tetrafluorethylenpolymerisat- 
Emulsionen besit/^n ublicherweise Feststoffgehalte von 30 bis 70 Gew.-%, insbesondere von 50 bis 60 Gew.-%. 

Die waBrigc Emulsion des Pfinopfpolymerisats C besitzt Feststoffgehalte von 25 bis 60 Gcw.-%, vorzugsweise von 30 
bis 45 Gew.-%, insbesondere von 30 bis 35 Gew.-%. 
35 Die Mengenangabe bei der Beschreibung der Komponente G schlieBt den Anteil des Pfixjpfpolymerisats in der koagu- 
licrtcn Mischung aus Pfirapfpolymerisat und fluorierten Polyolcfinen nicht mit ein. 

In der Emulsionsmischung Uegt das Gewichtsverhaltnis Pfropfpolymerisal G zum fluorierten Polyolefins bei 95 : 5 bis 
60 : 40. Die Emulsionsmischung wird in bekannter Weise koaguliert, beispielsweise durch Spriihtrocknen, Gefiiertrock- 
nung oder Koagulation mittels Zusatz von anorganischen oder organischen Salzen, Sauren, Basen oder organischen, mit 
40 Wasser mischbaren Losemittchi, wie Alkoholen^ Ketonen, vorzugsweise bei Tfemperaturen von 20 bis 150°C, insbeson- 
dere von 50 bis 100'*C. Falls erforderhch, kann bei 50 bis 200°G, bevorzugt 70 bis 100**C, getrocknet werden. 
. Geeignete Tetrafluorethylenpolymerisat-Emulsionen sind handelsublichej^rodukte und werden beispielsweise von der 
Firma DuPont als Teflon® 30 N angeboten. 

Die erfindungsgemaBen Fonnmassen konnen weiterhin iibhche Additive, wie Anti-Dripping-Mittel (verschieden von 
45 E) Gleit- und Entformungsmittel, Nukleierungsmittel, Antistatika, Stabilisatoren, Full- und Xferstarkungsstofife sowie 
Farbstoffc und Pigmente enthaltcn. 

Als Fiill- und Verstarkungsmaterialien sind beispielsweise Glasfasem, gegebenenfalls geschnitten oder gemahlen, 
Glasperlen, Glaskugeln, blattchenformiges Verstarkungsmaterial, wie Kaolin, Talk, Glimmer, Silicate, Quarz, Talkum, 
Titandioxid, WoUastonit, Mika, Kohlefasem oder deren Mischung geeignet Vorzugsweise werden als Verstarkungsma- 
50 terial geschnittene oder gemahlene Glasfasem eingesetzt Bevorzugte FuUstoffe, die auch verstarkend wirken konnen 
sind Glaskugeln, Glinrnfier, Silikate, Quarz, Talkum, Utandioxid, WoUastonit. 

Die gefullten bzw. verstarkten Formmassen konnen bis zu 60, vorzugsweise 10 bis 40Gew.-%, bezogen auf die ge- 
fiillte bzw. verstarkte Formmasse, Fiill- und/odw \ferstarkungsstofife enthalten. 

Die erfindungsgemaBen FomMnassen, enthaltend Komponenten A bis E und gegebenenfalls weitere Additive, werden 
55 hergestellt, indem man die jeweiligen Bestandteile in bekannter Weise vermischt und bei Temperaturen von 200**C bis 
300°C in ublichen Aggregaten wie Innenknetera, Extmdem und Doppelwellenschnecken schmelzcompoundiert oder 
schmelzextmdiert, wobei die fluorierten Polyolefine vorzugsweise in Form der bereils erwahnten koaguli^en Mischung 
eingesetzt werden. Die Vermischung der einzelnen Bestandteile kann in bekannter Weise sowohl sukzessive als auch si- 
multan erfolgcn, und zwar sowohl bei ctwa 20*C (Raumtcmpcratur) als auch bei hohercr Tbmpcratur. 
60 Die Formmassen der vorliegenden Erfindung konnen zur HersteUung von Formkorpea-n jeder Art verwendet werden. 
Insbesondere konnen Formkorpem durch SpritzguB hergestellt werden. Beispiele fiir herstellbare Formkorper sind: Ge- 
hauseteile jeder Art, z. B. fur Haushaltsgerate, wie Saflpressen, Kafleemaschinen, Mixer, fur Buromaschinen, wie Com- 
puter, Dmcker, Monitore oder Abdeckplatten fur den Bauseklor und Tbile fiir den Kfz-Sektor. Sie werden auBerdem auf 
dem Gebiet der Elektrotechnik eingesetzt, weil sie sehr gute elektrische Eigenschaflen haben. 
65 Besonders geeignet sind die Formmassen zur HersteUung von dunnwandigen Formteilen (z. B. Dalentechnik-Gehau- 
seteile), wo besonders hohe Anspruche an Kerbschlagzahigkeit und SpannungsriBbestandigkeit der eingesetzten Kunst- 
stoffe gestelli werden. 

Eine weitere Form der Verarbeitung isl die HersteUung von Formkorpem durch Blasformen oder durch Hefziehen aus 
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vorher hergestellten Flatten oder Foiien. 

Bcispiclc 
Komponente A 

Polycarbonat auf Basis Bisphenol A mil einer relativen Losungsviskositat 1 .252 gemessen in Methylenchlorid bei 
25°C und in einer Konzentration von 0.5 g/100 ml. 

Komponente B 

Styrol/Acrylnitril-Copolymerisat mit einem Styrol/Acrylnitril-Verhaltois von 72 : 28 und einer Grenzviskositat von 
0.55 dl/g (Messung in Dimethylformamid bei 20**C). 

Komponente C 

P&opfpoiymerisat von 40 Gew.-Teilen Styrol und Acrylnitril im Verhaltnis von 73 : 27 auf 60 Gew.-Teile teilchenfor- 
migen vemetzten Polybutadienkautschuk (mittlerer Tfeilchendurchmesser d^o = 0.3 jmi), hergestellt durch Emulsionspo- 
lymerisation. 

Komponente D 

Als feinstteiligc anorganische Verbindung wird Siliciumdioxid eingcsctzt, welches z. B. in Form von Aerosil 300 
(D.l , hydrophil) oder Aerosil R812 (D.2, hydrophob) geschehen kaim. Die mittlere TeilchengroBe des Materials betragt 
ca. 7 nm. 

Komponente E 



Als Rammschutzmittel wird Komponente E. 1 eingesetzt 




Tetrafluorethylenpolymerisat (Komponente E.2) wird als koagulierte Mischung aus einer SAN-Pfix»pfpolymerisat- 
Emulsion gemaB Komponente C in Wasser und einer Tetrafluorethylenpolymerisat-Emulsion in Wasser eingesetzt. Das 
Gcwichtsvcrhaltnis Pfropfpolymerisat C zum Tetrafluorethylenpolymerisat E.2 in der Mischung ist 90Gew.-% zu 
10 Gew.-%. Die Tetrafluorelhylenpolymerisat-Emulsion besitzt einen FeststofiFgehalt von 60 Gew.-%, der mittleare Teil- 
chendurchmesser liegt zwischen 0.05 und 0.5 \im. Die SAN-Pfropfpolymerisat-Emulsion besitzt einen Feststofifgehalt 
von 34 Gew.-% und einen mitlleren Latexteilchendurchmesser von 0.4 pm. 

Herstellung von E.2 

Die Emulsion des Tetrafluorethylenpolymerisats (Teflon 30 N der Fa. DuPont) wird mit der Emulsion des S AN- 
Pfropfpotymerisats C vermischt und mit 1 .8 Gew.-%, bezogen auf Polymerfeststoff, phenolischer Antioxidantien stabi- 
lisiert. Bei 85 bis 95°C wird die Mischung mit einer waBrigen Losung von MgS04 (Bittersalz) und Essigsaure bei pH 4 
bis 5 koagulierl, filtrierl und bis zur praktischen Elektrolytfreiheit gewaschen, anschlieBend durch Zentrifugation von der 
Hauptmenge Wasser befreit und danach bei 1(X)°C zu einem Pulver getrocknet. Dieses Pulver kann dann zusammen mit 
dem Flammschutzmittel (Komponente E.l) und mit den weiteren Komponenten in den beschriebenen Aggregaten com- 
poundicrl wcrdcn. 

Herstellung und Prufiing der ertindungsgemaBen Formmassen 

Das Mischen der Komponenten erfolgt auf einem 3 I-Innenkneter. Die Forrakorper werden auf einer SpritzgieBma- 
schine Typ Arburg 270E bei 260°C hergesteUt. 

Das SpannungsriBverhalten wird an Staben der Abinessung 80 x 10x4 mm, Massetemperatur 260^C untersuchL Als 
Testmedium wird eine Mischung aus 60 Vol.-% Toluol und 40 Vol.% Isopropanol verwendeL Die Probekorper werden 
mittels einer Kreisbogenschablone vorgedehnt (Vordehnung 1 .2 bis 2.4%) und bei Zimmertemperatur im Tfcstmedium 
gelagert. Das SpannungsriBverhalten wird uberdie RiBbildung in Abhangigkeit von der Nfordehnung bzw. den Bruch in 
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Abhangigkeit von der Expositionszeit im Testmedium beurteilt 

Die ReiBdehnung DR wird im Rahmeo der Bestimmung des Zug-E-Moduis nach Methode ISO 527 an F3 Schultersta- 
bcn bcstimral. 

Die Bestimmung der Warmeformbestandigkeil nach Meat B erfolgt gemaB DIN 53 460 beziehungsweise ISO 306. 
Die Zusammensetzung der gepriiften Materialien sowie die erhaltenen Daten sind in der folgenden Tkbelie 1 zusam- 
mengefafit. 
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Eigenschaften: 








VicatB 120 [*^C] 


93 


95 


97 


ESC-Verhalten Vordehnung 0,8 % / 5 min 


BR 


kein BR 


kein BR 


ESC-Verhalten Vordehnung 1,8 % / 5 min 


BR 


BR 


BR 


ReiBdehnung [%] 


35.2 


73.2 


58.2 



BR = Bruch 

Es ist ereichtlich, daB SiOz die ReiBdehnung, den Vicat und das ESC-Verhalten verbessert, wobei die ReiBdehnung be- 
sonders bei der Verwendung von hydrophilem SiOz (Komponente D.l) besonders stark verbessert wird. 

Patentanspriiche 

1. Thermoplastische Fonnmassen enthaltend thermoplastisches Polycarbonat und 0,01 bis 30Gew.-Teile pro 
100 Gew.-Teile (Polycarbonat) Siliciumverbindungen mit einem mittlercn Tfeilchendurchmesser von 1 nm bis 
20 pm. 

2. Thermoplastische Formmassen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der mittlere Teilchendurchmes- 
ser der Siliciumverbindung 1 nm bis 10 ^ betragt. 

3. Thermoplastische Formmassen nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB der mittlcrc Tbilchcndurchmesscr 
der Siliciumverbindung 3 bis 50 nm betragt, 

4. Thermoplastische Formmassen nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB der mittlere Tfeilchendurchmesser 
der Siliciumverbindung 5 bis 15 nm betragt. 

5. Thermoplastische Fonnmassen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie hydrophile Siliciumverbin- 
dungen enthalten. 

6. Thermoplastische Formmassen nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB sie Oxide des Siliciums enthal- 
ten. 

7. Thermoplastische Formmassen nach Anspruch 1 enthaltend 

A. 40 bis 99 Gew.-Teile eines aromatischen Polycarbonats, 
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B. 0 bis 50 Gew.-Teile eines VinylcopolymOTsats, 

C. 0.5 bis 60 Gew.-Teile eines Pfropfpolymerisats, 

D. 0.1 bis 30 Gew.-Tcile eincr Siliciumverbindung. 

8. Thermoplastische Formmasse gemafi Anspnich 7, enthaltend Rammschutzmittel, feinstteilige oiganiscbe Ver- 
binduDgen oder fluorierte Polyolefine oder Mischungen davon. 

9. Formmassen gemaB Anspnich 1 , enthaltend 50 bis 95 Gew.-Teile eines aromatischen Polycarbonats A. 

10. Formmassen gemaB Anspnich 7, enthaltend P&op^lymerisate C hergestellt durch Copolymerisation von 
5 bis 95 Gew.-Teilen einer Mischung aus 

50 bis 95 Gew.-Teilen Styrol, a-Methylstyrol, mit Halogen oder Alkyl kemsubstituiertem Styrol, Q-Cr Alkylme- 
thacrylat, Ci-CrAlkylacrylat oder Mischungen diescr Vcrbindungen und 

5 bis 50 Gew.-TeUen Acryhiitril, Methacrylnitril, Ci-CVAlkylmethacrylat, Ci-CV Alkylacrylat, Maleinsaureanhy- 
drid, Ci-C4-alkyl- bzw. phenyl-N-substituiertem Maleinimid oder Mischungen dieser Verbindungen auf 
5 bis 95 Gew.-Teile Kautschuk mit eincr Glasubcrgangstemperatur unter -10°C. 

11. Formmasse nach Anspruch 7 dadurch gekennzdchnet, daB sie als Rammenschutzmittel Phosphorverbindun- 
gen enthalt 

12. Formmasse nach Anspruch 11 dadurch gckennzcichnct, daB sie Phosphorvcrbindungcn der Formcl (HI) 



R-(0)— P 



I 



-o-x-o- 



o 

II 

-p- 



I 



-(O)ir-R 



in welcher 

R^, R^, R^ und R^ unabhangig voneinander jeweils gegebenenfalls halogeniertes Ci-Cg-Alkyl, jeweils gegebenen- 
falls durch Alkyl, vorxugsweise CrC4-Alkyl, und/oder Halogen, vorzugsweise Chlor, Brom, substituiertes CrQ- 
Cycloalkyl, Ce-Cao-Aryl oder C7-Ci2-Aralkyl, 
k unabhangig voneinander, 0 oder 1, 
NO bis 30, 

X einen cin- oder mehrkemigen aromatischen Rest mit 6 bis 30 C-Atomen bcdeutct, 
enthalt. 

13. Formmassen nach Anspruchen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB sie 0,01 bis 20 Gew.-%, bezogen auf die 
Gesamtformmasse wcnigstens cincs wcitcrcn von Formcl (HI) verschiedcncn Flammschutzmittels enthalten. 

14. Formmassen nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei sie mindestens ein Additiv aus der Gruppe der Stabi- 
lisatorrai, Pigmente, Entformungsmittel, FlieBhilfsmittel und/oder Antistatika enthalten. 

15. Venvendung der Formmassen nach einem der vorheigehenden Anspriiche zur Herstellung von Formkorpem. 

16. Formkorper, hergestellt aus Formmassen nach einem der vorheigehenden Anspriiche. 
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